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@ Entladungsrohre und Steuerung einer diese enthaltende Vorrichtung.

@ Die Erfindung betrifft eine Entladungsréhre, in
der erfindungsgeméB eine weitere strahlungsemittie-
rende Substanz, die in einem Spekiralbereich niedri-
ger Intensitdt des durch die Ubrigen Substanzen
vorgegebenen Spekirums mindestens eine Emis-
sionslinie besitzt, enthalten ist. Durch Detektion die-
ser Emissionslinie(n) 148t sich der Betrieb von Lam-
pen mit den erfindungsgeméBen Entladungsréhren
steuern. Dadurch kann sichergestellt werden, daB
nur Uberpriifte erfindungsgeméBe EntladungsrShren,
deren Lebensdauer nicht Uberschritten ist, zum Ein-
satz kommen, wodurch Gesundheitsschdden bei me-
dizinischer oder kosmetischer Anwendung oder Feh-
ler bei technischen Herstellungsverfahren durch Be-
strahlung mit ungeeigneten Entladungsr&hren ver-
mieden werden.
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Die Erfindung betrifft eine Entladungsrhre, in
der ein Gasgemisch und strahlungsemittierende
Substanzen eingeschlosssen sind.

Entladungsréhren enthalten ein durch Gasent-
ladung zur Strahlungsemission angeregtes Gasge-
misch, wobei Leuchtstoffrdhren zusitzlich einen
auf das Innere der EntladungsrShre aufgebrachten
Leuchtstoff besitzen, der die kurzwellige elektroma-
gnetische Strahlung aus der Gasentladung in 14n-
gerwellige Strahlung umwandelt.

Beispielsweise kommen bei Lampen, durch de-
ren Bestrahlung eine erhdhte Pigmentierung der
Haut oder eine therapeutische Wirkung auf erkrank-
te Hautbezirke erzielt werden soll, Gasentladungs-
r6hren zum Einsatz, deren abgestrahites Spekirum
im ultravioletten Bereich Intensitdtsmaxima auf-
weist. Eine Bestrahlung mit die menschliche Haut
schidigenden kurzwelligen UVB-Strahlen muB da-
bei vermieden werden. Dies kann durch Optimie-
rung des in der Entladungsréhre vorhandenen Gas-
gemisches mit seinen strahlungsemittierenden
Substanzen und durch Ausfilterung der UVB-Strah-
lung geschehen.

UV-strahlende Entladungsr&hren arbeiten mit
der bekannten Quecksilberdampfhochdruckentla-
dung, wobei dem R&hreninneren Metallhalogenide
zugesetzt sind, um die integrale Intensitdt im UVA-
Bereich (315 - 380 nm) gegeniiber derjenigen im
UVB-Bereich (280 - 315 nm) zu erhdhen (DE-27 18
735 C2).

Allgemein ist bei Lampen mit Entladungsroh-
ren, die in kosmetischen, medizinischen und tech-
nischen Gebieten (UV-Hartung, graphische Repro-
duktionstechnik) eingesetzt werden und in einem
bestimmten durch die jeweilige Anwendung festge-
legten Spektralbereich ihre hdchste Emissionsin-
tensitdt besitzen sollen, zu fordern, daB die Strah-
lungsintensitdt in den Ubrigen Spekralbereichen
Uberwiegend md&glichst gering gehalten ist. Diese
Forderung wird jedoch nicht von allen auf dem
Markt erhiltlichen Entladungsr&hren erfilillt.

Gesundheitsschdden oder Fehler bei techni-
schen Herstellungsverfahren kdnnen deshalb die
Folge sein.

Weitere Probleme k&nnen auftreten, wenn Ent-
ladungsrShren Uber den durch die vom Hersteller
angegebene Lebensdauer begrenzten Zeitraum
hinaus verwendet werden. Die spektrale Intensitat
der Entladungsr&hre hat dann erheblich abgenom-
men oder sich in andere Spektralbereiche verscho-
ben.

Ausbleibende Erfolge oder unbefriedigende Er-
gebnisse bei der Anwendung solcher Entladungs-
r6hren sind in der Regel das Resultat.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es deshalb,
eine verbesserte EntladungsrShre zu entwickeln,
die einen kontrollierten Einsatz erm&glicht, bei dem
die obengenannten Nachteile vermieden werden.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
gelost, daB in der Entladungsrdhre eine weitere
strahlungsemittierende Substanz, die in einem
Spekiralbereich niedriger Intensitdt des durch die
Ubrigen Substanzen vorgegebenen Spekirums min-
destens eine Emissionslinie besitzt, enthalten ist.

Selbstverstdndlich wird man darauf zu achten
haben, daB diese Emissionslinie(n) keinen nachteili-
gen EinfluB bei der jeweiligen Bestrahlungsanwen-
dung austiben.

Die weitere strahlungsemittierende Substanz
wird nach zwei Gesichtspunkten ausgewdhlt: Zum
einen soll sie erfindungsgemiB in demjenigen
Spekiralbereich, in dem das durch die Ubrigen
Substanzen vorgegebene Spekirum eine niedrige
Intensitit besitzt, eine oder mehrere
Emissionslinie(n) aufweisen, zum anderen darf
durch diese Emissionslinie(n) die Qualitdt der Be-
strahlung mit der EntladungsrShre nicht oder kaum
beeinfluft werden.

Die erfindungsgemiBe weitere strahlungsemit-
tierende Substanz kann dem Gasgemisch im Inne-
ren der Entladungsr&hre oder bei Leuchtstoffréhren
auch dem auf der Innenwand der Entladungsréhre
befindlichen Leuchtstoff zugesetzt werden.

Die erfindungsgemiBe EntladungsrShre besitzt
in ihrem Spektrum eine Markierung in Form der
Emissionslinie(n) der weiteren strahlungsemittieren-
den Substanz.

Durch diese Markierung wird es mdglich, be-
stimmte Entladungsr&hren, die beispielsweise er-
héhten Qualitdtsanforderungen entsprechen mis-
sen, von anderen zu unterscheiden. Solche Quali-
tdtsanforderungen werden beispielsweise in der
Reproduktionstechnik oder in der medizinischen
UV- oder IR-Bestrahlung an die Entladungsr&hren
gestellt. Durch die erfindungsgemiBe Markierung
lassen sich dann solche hochqualitativen Entla-
dungsréhren von &uBerlich gleichen, d.h. ebenfalls
in die Bestrahlungslampen einsetzbaren, aber qua-
litativ minderwertigen Entladungsr&hren unterschei-
den. Damit k&nnen Fehler bei technischen Herstel-
lungsverfahren und Gesundheitsschdden bei der
medizinischen oder kosmetischen Anwendung ver-
mieden werden.

Dariiber hinaus wird bei der erfindungsgema-
Ben Entladungsrdhre eine Aussage Uber ihre Be-
triebszeit mdglich. Im Laufe des Betriebs wird na-
turgemdB nicht nur die Intensitdt des durch die
Ubrigen Substanzen vorgegebenen Spektrums ab-
nehmen, sondern auch die der Emissionslinie(n)
der weiteren strahlungsemittierenden Substanz. Die
Intensitdt dieser Linie(n) 138t sich demnach mit der
Betriebsdauer der EntladungsrShre korrelieren.
Nach entsprechender Eichung kann aus einer Mes-
sung der Intensitdt dieser Emissionslinie(n) eine
Aussage Uber die Betriebsdauer der Entladungs-
r6hre gemacht werden.
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Eine weitere Ausgestaltung besteht darin, daB
in der EntladungsrShre eine weitere strahlungs-
emittierende Substanz enthalten ist, die im sichtba-
ren und/oder infraroten Spekiralbereich mindestens
eine Emissionslinie besitzt, wihrend die Ubrigen
Substanzen Uberwiegend im ultravioletten Spektral-
bereich Strahlung emittieren.

Hierbei ist beispielsweise an den Einsatz sol-
cher erfindungsgemiBen Entladungsréhren im me-
dizinischen oder kosmetischen Bereich gedacht.
Die dort eingesetzten Entladungsréhren k&nnen
ohne weiteres eine Emissionslinie im sichtbaren
oder infraroten Spektralbereich besitzen, ohne daf
die Anwendbarkeit dadurch eingeschrinkt wirde.
Beispielsweise wiirde eine solche Emissionlinie im
sichtbaren Bereich lediglich die Farbe des Strah-
lungsfeldes der EntladungsrShren verdndern.

Erfindungsgemife EntladungsrShren, deren
Flllgaszusammensetzung auf eine erhdhte UVA-
Emission und auf eine stark reduzierte Strahlungs-
intensitdt im restlichen Spekiralbereich, insbeson-
dere im UVB, hin optimiert wurden, lassen sich nun
von qualitativ minderwertigen, in die gleichen Be-
strahlungslampen einsetzbaren, aber unter Umstén-
den gesundheitsgefdhrdenden EntladungsrShren
unterscheiden.

Gleichzeitig kann, wie bereits erwéhnt, die Be-
triebszeit der UV-EntladungsrShre Uberwacht wer-
den, so daB ein Uberschreiten ihrer Lebensdauer
verhindert werden kann.

Hierbei erweist es sich als vorteilhaft, wenn
zusitzlich zu den Substanzen, die Uberwiegend im
ultravioletten Spektralbereich Strahlung emittieren,
als weitere strahlungsemittierende Substanz ein
oder mehrere Alkalimetall(e) und/oder ein oder
mehrere Halogenid(e) von Alkalimetall in der Entla-
dungsr&hre enthalten ist.

Metalle werden aufgrund ihrer unglinstigen
Verdampfungseigenschaften meist in Halogenid-
form den Entladungsréhren zugesetzt. Erfindungs-
gemiBe EntladungsrShren, die im UV-Bereich den
Hauptteil ihrer Strahlungsintensitidt emittieren, ent-
halten vorteilhafterweise ein oder mehrere Alkali-
metalle, insbesondere Lithium, Césium oder Natri-
um, bzw. deren Halogenide. Die genannten Metalle
besitzen im sichtbaren und infraroten Spektralbe-
reich Emissionslinien und eigenen sich deshalb als
weitere strahlungsemittierende Substanz in einer
erfindungsgemiBen UV-Entladungsrdhre.

Es sei jedoch darauf hingewiesen, daB auch
andere Metalle oder ganz allgemein chemische
Verbindungen gefunden werden k&nnen, die als
weitere strahlungsemittierende Substanz wirksam
sein k&nnen. Bei erfindungsgemdBen UV-Entla-
dungsréhren sei auch auf Thallium hingewiesen,
das im griinen sichtbaren Spekiralbereich bei 535
nm eine starke Emissionslinie besitzt.
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Eine Vorrichtung zum Einsatz einer erfindungs-
gemiBen EntladungsrShre in einer Lampe sieht
zweckmapBigerweise vor, daB im Strahlungsfeld der
Entladungsrdhre ein optischer Detektor angebracht
ist, dessen Ausgangssignal mit der Intensitét einer
oder mehrerer Emissionslinie(n) der in der Entla-
dungsr&hre enthaltenen weiteren strahlungsemittie-
renden Substanz korreliert ist.

Das Ausgangssignal des optischen Detekiors
188t sich dabei z.B. auf eine numerische Anzeige
Ubertragen, die beim Betrieb der Lampe die Exi-
stenz und die HOShe der Intensitdt der
Emissionslinie(n) der weiteren strahlungsemittieren-
den Substanz anzeigt. Wird in eine erfindungsge-
méBe Vorrichtung mit einer Lampe eine andere als
die erfindungsgemife Entladungsrdhre eingesetzt
oder eine, deren Lebensdauer Uberschritten ist,
zeigt das Ausgangssignal des Detektors entspre-
chendes an. Dabei kann dieses Ausgangssignal
auch in ein optisches oder akustisches Signal ge-
wandelt werden.

Vorteilhafterweise steht das Ausgangssignal
des optischen Detektors in Wirkverbindung zu der
Steuereinrichtung der Lampe.

Dadurch ist es mdglich, den Betrieb der Lam-
pe zusitzlich durch das Ausgangssignal des De-
tektors zu steuern. Steigt beispielsweise der Pegel
dieses Ausgangssignals mit wachsender Intensitat
der Emissionslinie(n) an, kann der Betrieb der Lam-
pe dadurch gesteuert werden, daB, wenn der Pegel
eine bestimmte Mindesth&he, die mit der Lebens-
dauer der EntladungsrShre korreliert ist, unter-
schreitet, oder wenn Uberhaupt kein Pegel vorhan-
den ist, die Lampe abgeschaltet wird, da nicht flr
eine genligend hohe Bestrahlungsqualitdt und -
sicherheit garantiert werden kann.

ZweckméBigerweise wird also beim Unter-
schreiten eines vorgegebenen Pegels des Aus-
gangssignals des optischen Detektors die Lampe
mit der Entladungsr&hre auBer Betrieb genommen.

Im folgenden soll ein Ausflihrungsbeispiel die
Erfindung n3her erlautern.

In der einzigen Figur ist das Spektrum eines
sogenannten Eisenstrahlers, wie er zur UV-Bestrah-
lung verwendet wird, dargestellt. Aufgetragen ist
die Intensitat in relativen Einheiten gegen die Wel-
lenldnge in nm-Einheiten der von der Entladungs-
r6hre emittierten Strahlung.

Die Entladungsr&hre enthilt als Ziindgase die
Edelgase Krypton und Argon und weiterhin im we-
sentlichen Quecksilber und Eisen bzw. deren Halo-
genide (z.B. Eisenjodid) zur erhdhten Strahlungs-
ausbeute im ultravioletten Spektralbereich. Die Lei-
stungsaufnahme der EntladungsrShre betragt 2
kW, der StrahlungsfluB im UVA-Bereich liber 500
W.

Ersichtlich ist aus der Zeichnung eine hohe
Intensitdt im UVA-Bereich zwischen 320 und 390



5 EP 0 536 577 A1 6

nm und eine abnehmende Intensitat im UVB-Be-
reich zwischen 280 und 320 nm. Diese Restintensi-
t4t wird durch spezielle Filter absorbiert. Unterhalb
250 nm wird emittiertes Licht aus der Gasentla-
dung vom Quarzkolben der Entladungsr&hre absor-
biert. Im sichtbaren Spektralbereich besitzt die Ent-
ladungsrbhre Bereiche niedriger Intensitdt zwi-
schen Blau und Griin (450 - 530 nm), zwischen
Griin und Gelb (550 - 580 nm) und im Roten (ab
590 nm) sowie im Infraroten. Letzterer Bereich ist
wegen seines geringen Intensitdtsverlaufs nicht
mehr dargestellt.

Die erfindungsgemiBe EntladungsrShre besitzt
im wesentlichen das gleiche Spektrum, bis auf den
Unterschied, daB in einem der genannten Bereiche
niedriger Intensitit eine oder mehrere
Emissionslinie(n) durch die weitere strahlungsemit-
tierende Substanz auftreten.

Als weitere strahlungsemittierende Substanz
wird beispielsweise Natrium gewdhlt. Die gelben
Na-Linien bei 589 und 589,6 nm liegen in einem
glinstigen Spektralbereich des durch die Ubrigen
Substanzen vorgegebenen UV-Spektrums. Im Ubri-
gen wird die Wahl der weiteren strahlungsemittie-
renden Substanz auch von der spektralen Empfind-
lichkeit des Detektors abhingen.

Auch Lithium mit seinen roten Linien bei 610,4
bzw. 670,8 nm oder Cisium mit seinen Emissions-
linien im Roten und Infraroten (672,3 und 697,3 und
801,6 und 807,9 nm) oder Thallium mit seiner
griinen Linie bei 535 nm eignen sich ebenso wie
Natrium als Zusatz.

In unmittelbarer N3he der erfindungsgemafBen
Entladungsrdhre ist in ihrem Strahlungsfeld ein op-
tischer Detektor angebracht. Als Detektor wird eine
Photodiode verwendet, der spezielle optische Filter
vorgeschaltet sind, die nur einen schmalen Wellen-
ldngenbereich, in dem die Emissionslinie(n) der
weiteren strahlungsemittierenden Substanz liegen,
durchlassen. Das elekirische Ausgangssignal des
Detektors ist proportional zur integralen Intensitét in
diesem durchgelassenen schmalen Spekiralbe-
reich. Dieses Ausgangssignal wird mit der Steuer-
einrichtung der Lampe derart in Verbindung ge-
bracht, daB beim Unterschreiten eines Mindestpe-
gels des Ausgangssignals die Lampe automatisch
abgeschaltet wird.

Der Mindestpegel des Ausgangssignals wird
nach der noch vorhandenen Intensitdt des detek-
tierten Spekiralbereichs nach Ablauf der Lebens-
dauer der Entladungsréhren bestimmt. Die Lebens-
dauer betrdgt in diesem Ausflihrungsbeispiel etwa
500 Betriebsstunden.

Durch dieses Verfahren wird es mdoglich, daB
nur erfindungsgemiBe Entladungsrdhren, deren
Lebensdauer nicht Uberschritten ist, in einer ulira-
violetten Bestrahlungslampe zum Einsatz kommen
kénnen. Der versehentliche Betrieb von &uBerlich
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gleichen, von ihrer spekiralen Zusammensetzung
jedoch ungeeigneten EntladungsrShren, die einen
ausbleibenden Erfolg oder auch Gesundheitsschi-
den bei der UV-Bestrahlung hervorrufen k&nnen,
bleibt nunmehr ausgeschlossen.

Patentanspriiche

1. Entladungsréhre, in der ein Gasgemisch und
strahlungsemittierende  Substanzen  einge-
schlosssen sind, dadurch gekennzeichnet,
daB in der Entladungsrohre eine weitere strah-
lungsemittierende Substanz, die in einem
Spekiralbereich niedriger Intensitdt des durch
die Ubrigen Substanzen vorgegebenen Spek-
frums mindestens eine Emissionslinie besitzt,
enthalten ist.

2. Entladungsrbhre nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB in der Entladungsréhre
eine weitere strahlungsemittierende Substanz
enthalten ist, die im sichtbaren und/oder infra-
roten Spektralbereich mindestens eine Emis-
sionslinie besitzt, wdhrend die Ubrigen Sub-
stanzen Uberwiegend im ultravioletten Spek-
tralbereich Strahlung emittieren.

3. Entladungsrbhre nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB zusitzlich zu den Sub-
stanzen, die Uberwiegend im ultravioletten
Spekiralbereich Strahlung emittieren, als weite-
re strahlungsemittierende Substanz ein oder
mehrere Alkalimetall(e) und/oder ein oder meh-
rere Halogenid(e) von Alkalimetall in der Entla-
dungsr&hre enthalten ist.

4. Vorrichtung mit einer Lampe, die eine Entla-
dungsréhre nach einem der vorhergehenden
Anspriichen enthdlt, dadurch gekennzeich-
net, daB im Strahlungsfeld der Entladungsr&h-
re ein optischer Detekior angebracht ist, des-
sen Ausgangssignal mit der Intensitdt einer
oder mehrerer Emissionslinie(n) der in der Ent-
ladungsrohre enthaltenen weiteren strahlungs-
emittierenden Substanz korreliert ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 das Ausgangssignal des
optischen Detektors in Wirkverbindung zu der
Steuereinrichtung der Lampe steht.

6. Verfahren zur Steuerung einer Vorrichtung
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB beim Unterschreiten eines vorgegebenen
Pegels des Ausgangssignals des optischen
Detektors die Lampe mit der EntladungsrShre
auBer Betrieb genommen wird.
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